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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltbarer dynamischer Mikromischer mit minimalem Totvolumen 

® Die Erfindung betrifft einen schaltbaren dynamischen 
Mikromischer mit minimalem Totvolumen, der dem zykli- 
schen oder kontinuierlichen Mi'schen kleinster Flussig- 
keitsmengen in der GroSenordnung von 1 nl bis 10 ul 
dient. Die Aufgabe der Erfindung, einen Mikromischer zu 
schaffen, der zwei oder mehrere Flussigkeiten, die in sehr 
kleinen Volumina, bevorzugt in einem Bereich unterhalb 
von 100 nl, vorliegen, in sehr kurzer Zeit, mit geringem 
Totvolumen und hoher Effizienz vermischt, im Bedarfsfall 
die Vermischung unterbrechbar gestalten laBt und der die 
Integration mehrerer Mikromischer innerhalb eines 
Grundkorpers ermoglicht, wird dadurch geldst, daK eine 
Mischkammer (23), die einseitig mit mindestens zwei Zu- 
fuhrkanalen (21, 22) in Verbindung gebracht ist und ande- 
rerseits, den Zufuhrkanalen (21, 22) gegenuberliegend, 
wenigstens einen Abfuhrkanal (26) aufweist, innerhalb 
der Mischkammer (23) mehrere magnetisierbare Perlen 
(4) vorgesehen sind, deren Durchmesser etwas kleiner als 
die lichte Kammerhohe der Mischkammer (23) so bemes- 
sen ist, daft sich diese innerhalb der Mischkammerwan- 
dungen, die einseitig von etner Abdeckung (30) uberdeckt 
sind, frei bewegen konnen, und deren Gesamtlange in li- 
nearer, einander benachbarter Aufreihung etwas unter- 
halb der kleinsten lateralen Mischkammerausdehnung 
festgelegt ist, zwischen dem Mischkammerausgang und 
dem Eingang des wenigstens einen Abfuhrkanals (26) 
Ruckhaltemittel (24) vorgesehen sind, die ein Vordringen 
der Perlen (4) in den Abfuhrkanal ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen schaltbaren dynamischen Mi- 
kromischer mit minimalem Totvolumen, der dem zykli- 
schen oder kontinuierlichen Mischen kleinster Flussigkeits- 5 
mengen in der GroBenordnung von 1 nl bis 10 |il dient. Be- 
vorzugte Verwendung findet der Mikrornischer, insbeson- 
dere in Verbindung mehrerer Mikrornischer untereinander, 
in der Biotechnologie, der medizinischen Diagnostik, fur 
pharmazeutisches Screening oder DNA-Computing. io 

Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen zum Ho- 
mogenisieren von Fliissigkeiten in Form von dynamischen 
und statischen Mikromischern bekannt. 

Statische Mikrornischer nutzen, wie z. B. in MST-news 
19/97 S. 30-31 (ISSN 09483128) beschrieben, die Diffu- 15 
sion zum Homogenisieren von Losungen bei Verwendung 
von langen Kontaktwegen und kleinen Kanaldurchmessern. 
Die Nachteile dieser Mischvariante bestehen, bedingt durch 
die notwendigerweise langen Stromungskanale, in den re- 
sultierenden Druckverlusten im RuBsystern, dem geringen 20 
Wirkungsgrad des Mischvorgangs, dem verhaltnismaBig 
groBen Totvolumen und den relativ langen Mischzeiten. 

In DE 195 11 603 Al wird eine Anordnung zum stati- 
schen Mischen beschrieben, die eine Verkiirzung der Diffu- 
sionswege dadurch erreicht, daB zwei oder mehrere Russig- 25 
keiten mehrrnals aufgeteilt und schichtweise ubereinander 
gefuhrt werden. Damit gelingt auch ein Vermischen von 
nicht loslichen Ruiden. Auch hier ist das Totvolumen der 
Mischvorrichtung, bedingt durch mehrmaliges Umleiten 
und Ubereinanderschichten der Fliissigkeiten, sehr groB und 30 
die Mischzeiten ebenfalls sehr lang. 

Ein weiterer statischer Mikro-Vermischer wird in 
DE44 16 343 C2 beschrieben. Nach diesem Vorschlag er- 
folgt das Mischen mehrerer Losungen ebenfalls diffusiv, 
wobei die zu mischenden Fluide vor der Mischkammer aus 35 
plattenartigen, ubereinandergeschichteten Elementen zu- 
sammengesetzt sind, die von schrag zur Mikro-Vermischer- 
Langsachse verlaufenden Kanalen durchzogen sind, und 
wobei die Kanale benachbarter Elemente sich beruhrungslos 
kreuzen und in die Mischkammer munden. Da auch hier die 40 
Mischwirkung durch Diffusion herbeigefuhrt wird, ist ein 
Nachteii dieser Anordnung die lange Mischzeit zum voll- 
standigen Homogenisieren. 

Dynamische Mischer nutzen rotierende Mischwerkzeuge, 
die die Mischenergie in das Mischgut zum Homogenisieren 45 
der zu mischenden Komponenten bringen. Wegen der kon- 
struktiv bedingten, relativ groBvolumigen Ausfiihrung die- 
ser Mischer sind diese nicht zum Mischen kleinster Riissig- 
keitsmengen geeignet, die einerseits fur den vorgesehenen 
Verwendungszweck vorliegender Erfindung nicht benotigt 50 
werden oder, z. B. aus Kostengrunden, nicht bereitgestellt 
werden konnen. Ein der Erfindung am nachsten kommender 
MikrofluBprozessor ist in EP 0495 255 Al beschrieben. Mit 
diesem MikrofluBprozessor wird die Vermischung kleiner 
Probenmengen mit moglichst geringem Totvolumen ange- 55 
strebt, wobei er mit RuBraten im Bereich von ml/min bis 61/ 
min betreibbar ist. Ein Bestandteil dieses MikrofluBprozes- 
sors ist ein Mikromixer, der minimal, bedingt durch seine 
nicht weiter zu steigemde Miniaturisierung, ein Volumen 
von 0,1 ul aufweisen kann. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mikro- 
rnischer zu schaffen, der zwei oder mehrere Russigkeiten, 
die in sehr kleinen Volumina, bevorzugt in einem Bereich 
unterhalb von 100 nl, vorliegen, in sehr kurzer Zeit, mit ge- 
ringem Totvolumen und hoher Effizienz vermischt, im Be- 65 
darfsfall die Vermischung unterbrechbar gestalten laBt und 
der die Integration mehrerer Mikrornischer innerhalb eines 
Grundkorpers ermoglicht. 



Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
des ersten Patentanspruchs gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind durch die nachgeordneten Anspruche erfaBt. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand schematischer 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. la eine erste Ausfuhrungsmoglichkeit eines Mikro- 
mischers im zusammengebauten Zustand ohne Befullung 
der zu mischenden Medien, 

Fig. lb einen Mikrornischer nach Fig. 1 mit Befullung der 
zu mischenden Medien, 

Fig. 2a eine zweite Ausfuhrungsmoglichkeit eines Mikro- 
mischers im zusammengebauten Zustand ohne Befullung 
der zu mischenden Medien, 

Fig. 2b einen Mikrornischer nach Fig. 2 mit Befullung der 
zu mischenden Medien, 

Fig. 3a eine dritte Ausfuhrungsmoglichkeit eines Mikro- 
mischers im zusammengebauten Zustand mit Befullung der 
zu mischenden Medien und aktivem Mischelement, 

Fig. 3b den Mikrornischer nach Fig. 3a, der von zwei la- 
minar stromenden Medien bei Ruhestellung des Mischele- 
ments durchflossen wird, 

Fig. 4 eine Zusammenschaltung von drei Mikromischern 

nach Fig. 1 und 

Fig. 5 eine bevorzugte Ausfuhrungsmoglichkeit eines 
sich an eine Mischkammer anschliefienden Abfiihrkanals. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsmoglichkeit eines Mi- 
kromischers 1 nach vorliegender Erfindung. Im Beispiel ist 
der Mikrornischer 1 aus einer ersten Grundplatte 20 gebil- 
det, in die eine Mischkammer 23 und an die Mischkammer 
23 'sich anschlieBende zwei Zufuhrkanale 21 und 22 einge- 
bracht sind. An der den Zufuhrkanalen 21, 22 gegeniiberlie- 
genden Seite schlieBen sich an die Mischkammer 23 karnm- 
artig ausgebildete Kapillarwege 24 an, die in einen Graben 
25 munden, an den sich ein Abfuhrkanal 26 anschlieBt. In 
die Mischkammer 23 sind weiterhin mehrere magnetisier- 
bare, insbesondere aus einem ferromagnetischen Material 
bestehende Perlen 4 eingebracht. Der Durchmesser dieser 
Perlen 4 ist so bemessen, daB er etwas unterhalb der lichten 
und durch eine Deckplatte 30 nach oben begrenzten Kam- 
merhdhe liegt. Unterhalb der Grundplatte 20 ist ein in Rota- 
tion versetzbarer Magnet 5 (vgl. Fig. lb) vorgesehen. Dieser 
Magnet 5 bewirkt bei entsprechender Festlegung seiner ma- 
gnetischen Polarisadon eine lineare und benachbarte Aus- 
richtung der Perlen 4, welche der Magnetrotation folgend, 
eine Rotadon innerhalb der Mischkammer 23 erfahren. Je 
nach vorgegebenen Volumen der Mischkammer 23 konnen 
die Durchmesser der Perlen zwischen 1 urn und 100 urn 
festgelegt sein. Ihre Gesamtanzahi ist dann weiterhin so 
festgelegt, daB die Lange des linear ausgerichteten Perienge- 
bildes unterhalb der kleinsten lateralen Ausdehnung der 
Mischkammer 23 liegt. 

Die Mischkammer 23, die Zufuhrkanale 21, 22, der Ab- 
fuhrkanal 26, die kammartig ausgebildeten Kapillarwege 24 
und der Graben 25 werden mit Hilfe von Mikrostrukturie- 
rungstechnologien in den Grundkorper 20 eingebracht. Da- 
bei konnen sowohl naBchemische oder physikalische Atz- 
techniken fur die Strukturierung von Silizium oder foto- 
strukturierbarem Glas, Lasers trukturierungsverfahren oder 
Abformtechniken fur Polymere zur Herstellung der Struktu- 
ren eingesetzt werden. Der Grundkorper 20, der die so her- 
gestellten Strukturen tragt, ist dichtend mit einer Deckplatte 
30, bestehend aus einem Glas oder einem transparenten 
Polymer, verschlossen. Damit ist das Mischergebnis in der 
Mischkammer oder in den nachfolgenden Kanalen jederzeit 
detektierbar. Das Einbringen der Perlen 4 kann zum einen 
vor dem VerschlieBen des Grundkorpers 20 mit der Deck- 
platte 30 erfolgen oder auch zu einem spateren Zeitpunkt, 
wenn die Perlen 4 gemeinsam mit einer Riissigkeit, bei ent- 
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sprechender Auslegung der Zufuhrkanale 21, 22, in die 
Mischkammer 23 gepumpt werden. Ein Rucktransport der 
Perlen 4 aus der Mischkammer 23 wird durch einen im Mi- 
kromischer aufrechterhaltenen StromungsfluB verhindert. 
Werden die Perlen 4 auf letzte Art und Weise in die Misch- 5 
kammer 23 verbracht, werden diese vor dem Transport in 
die Mischkammer 23 entmagnetisiert, um ein Verstopfen 
durch ein Zusammenhangen mehrerer Perlen 4 zu vermei- 
den. Mit dem ersten Einschalten eines externen Magnetfel- 
des werden die Perlen 4 aufmagnetisiert und weisen erst io 
dann ein ferromagnetisches Verhalten auf. Dies fuhrt dazu, 
daB, bedingt durch das ferromagnetische Material der Perlen 
4, sich immer mehrere Perlen 4 zusammenfinden und sich 
zum dargestellten kettenfbrmigen Gebilde zusammenschlie- 
Ben, und sich dann bei Zufuhrung eines lageveranderlichen 15 
Magnetfeldes gemeinsam drehen. Dies bedingt eine Ruhr- 
wirkung mit einem hohen Durchmischungsgrad, wie in Fig. 
lb angedeutet. Dort werden zwei fluide Medien A und B 
durch die Zufuhrkanale 21, 22 in die Mischkammer 23 ge- 
leitet, in welcher in der Darstellung durch die Rotation des 20 
linear ausgerichteten Perlengebildes bereits eine optimale 
Durchmischung stattgefunden hat. Das gemischte Medium 
C ist dann uber die kammartig ausgebildeten Kapillarwege 
24, den Graben 25 und den Abfuhrkanal 26 ableitbar. Die 
Ausfuhrung der Kapillarwege 24, die sich an die Mischkam- 25 
mer 23 mit je einem Offnungsquerschnitt anschlieBen, der 
kleiner bemessen ist als die Durchmesser der zum Einsatz 
gelangenden Perlen 4, stellt dabei ein wirksames Ruckhalte- 
mittel fur die Perlen 4 dar. Es liegt im Rahmen der Erfin- 
dung, weitere Abfuhrkanale 26 an den Graben 25 zur Ablei- 30 
tung des identischen Mischungsergebnisses C vorzusehen. 
Bei der Ausfuhrungsform des Mikromischers 1 nach den 
Fig, la, lb werden die zu mischenden Fluide A, B perma- 
nent miteinander gemischt. Der Abfuhrkanal kann zusatz- 
lich noch als Detektionskanal genutzt werden, wozu eine be- 35 
sonders bevorzugte Ausfuhrungsform unter Fig. 5 beschrie- 
ben wird. Fur ubliche Verwendungen des Mikromischers 1, 
wie in der Molekularbiologie, ist der Mischkammer 23 ein 
Volumen von 1 nl bis 10 ul gegeben. 

Die Fig. 2a und 2b beschreiben grundsatzlich eine zu den 40 
Fig. la und lb identische Bauform; gleiche Funktionsele- 
mente sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Der ein- 
zige Unterschied besteht darin, daB hier das Ruckhaltemittel 
fur die Perlen 4 durch einen Uberlaufkanal 24' gebildet ist. 
In seiner Breitenausdehnung b erstreckt sich dieser Uber- 45 
laufkanal 24' im wesentlichen uber die Breite der Misch- 
kammer 23, an die er sich anschlieBt. Die spaltformig ausge- 
bildete vertikale Ausdehnung des Uberlaufkanals 24', die 
nach oben durch die sich anschlieBende Deckplatte 30 be- 
grenzt ist, ist dabei im Vergleich zu den zum Einsatz gelan- 50 
genden Perlendurchmessern so bemessen, daB die Perlen 4 
nicht in den Uberlaufkanal 24' gelangen konnen. 

Die nach den Fig. la, lb, 2a, 2b ausgebildeten Mikromi- 
scher 1 sind fur einen rein dynamischen Betrieb, also zum 
standigen Vermischen von Fluiden ausgelegt. Diese Ausbil- 55 
dungen der Mikromischer 1 besitzen mehrere, mindestens 
jedoch zwei, Eingange 21 und 22, die bei dieser Betriebs- 
weise nicht notwendig in einer Ebene mit den ubrigen Kom- 
ponenten, wie 23 und den nachfolgenden, zu liegen brau- 
chen, Uber die die Losungen A und B der Mischkammer 23 60 
zufuhrbar sind, vermittels der Perlen 4 dort in der beschrie- 
benen Weise vermischt werden, so daB am Abfuhrkanal 26 
eine Mischung C entnehmbar ist. 

Eine gewisse Abwandlung fur weitere Verwendungs- 
zwecke erfahrt der Mikromischer 1, wie es in den Fig. 3a 65 
und 3b angedeutet ist. Diese Ausfuhrungen stellen einen 
schaltbaren Mikromischer dar. Enthielt der Mikromischer 1 
nach den Fig. la, lb, 2a, 2b jeweils nur einen Abfuhrkanal 



26, sind in einer Ausfuhrung nach Fig. 3a drei Abfuhrkanale 
26^ 27, 28 vorgesehen, die in ihrer Hohenbemessung der H6- 
henbemessung des Uberlaufkanals 24' nach Fig. 2a analog 
ausgefuhrt sind, wodurch die Kanalkantenausbildungen 
261, 271, 281 zugleich die Funktion des Uberlaufkanals 24' 
iibernehmen. 

Fig. 3a stellt den Fall dar, daB der Mikromischer im dyna- 
mischen Betrieb, analog zu den bisherigen Figuren arbeitet 
und somit die uber die Zufuhrkanale 21, 22 zugefuhrten li- 
quiden Medien A und B vermischt werden. Bei dieser Be- 
triebsweise ist an alien Abfuhrkanalen 26, 27, 28 ein identi- 
sches Losungsgemisch C entnehmbar. 

Unter der Voraussetzung, daB in der Mischkammer 23 la- 
minare Stromungsverhaltnisse vorliegen, was durch die Ein- 
haltung von Reynoldzahlen < 1 realisierbar ist, erfolgt die 
Zuordnung der Abfuhrkanale 26, 27, 28 mit MaBgabe, daB 
den im Beispiel vorgesehenen zwei Zufuhrkanalen 21, 22 
die drei Abfuhrkanale 26, 27, 28 am anderen Mischkamme- 
rende in der Weise zugeordnet sind, daB dem erstem Zufuhr- 
kanal 21, und damit dem durch diesen zufuhrbaren ersten 
Mediums A, ein erster Abfuhrkanal 27, dem zweiten Zu- 
fuhrkanal 22, und damit dem durch diesen zufuhrbaren 
zweiten Mediums B, ein zweiter Abfuhrkanal 28 und einer 
durch die Medien A und B gebildeten gemeinsamen Durch- 
stromungszone ein dritter Abfuhrkanal 26, dessen Inhalt im 
weiteren verworfen werden, zugeordnet ist. Arbeitet der Mi- 
kromischer im Beispiel nach Fig, 3b im statischen Betrieb, 
d. h. die Perlen 4 werden nicht dem rotierenden Magnetfeld 
ausgesetzt, und ist eine laminare Durchstromung der Misch- 
kammer 23 gewahrleistet, bildet sich zwischen den beiden 
Medienstromen A und B eine relativ scharfe Grenzflache 
aus. Diese Grenzflachenzone S und ihr eng benachbarte Be- 
reiche werden vom Abfuhrkanal 26 aufgenommen, wodurch 
eine Kontamination der einzelnen Komponenten A und B 
vermieden wird, und der reine Medienstrom der Kompo- 
nente A gelangt in den Abfuhrkanal 27 und der der Kompo- 
nente B in den Abfuhrkanal 28. Der vermischte Medien- 
strom W wird i.d.R. im weiteren ProzeB verworfen. Ein 
nach den Fig. 3a und 3b gefertigter Mikromischer ist im 
Rahmen der Erfindung auf mehrere Zufuhr- und Abfuhrka- 
nale erweiterbar, wobei jeweils obige MaBgaben einzuhal- 
ten sind und zwischen zwei jeweils reine Komponenten ab- 
fuhrenden Kanalen ein weiterer Kanal fur eine teilver- 
mischte Komponente W des jeweiligen Grenzzonenberei- 
ches vorzusehen ist. Zwischen den Betriebszustanden nach 
Fig. 3a und Fig. 3b kann wechselseitig geschaltet werden, 
was bspw. fur eine kombinatorische Verarbeitung sehr vieler 
Komponenten von Vorteil ist und z. B. Synthesen im FluB 

ermoglicht. . 

Die in den Fig. la bis 3b beschriebenen Mikromischer 
konnen in beliebiger Anzahl hintereinander geschaltet sein, 
wodurch ganze Netzwerke von Vermischungsbildnem mog- 
lich sind. In Fig. 4 ist eine solche Ausbildung anhand von 
drei nach Fig. 1 ausgebildeten Mikromischern la, lb, lc 
dargestellt. Jeder dieser Mikromischer enthalt eine Misch- 
kammer 23a, 23b, 23c. Auch ist es in diesem Beispiel mog- 
lich, je nach gewunschten ProzeBablauf, einzelne oder meh- 
rere Zufuhrkanale im Bedarfsfall zu sperren, so daB von ei- 
nem Mikromischer nur eine oder gar keine Komponenten in 
die weiteren Mikromischer gelangt. Bei Einsatz o.g. Struk- 
turierungsverfahren fur die Herstellung der Mikromischer 
lassen sich so mehrere Mikromischer in einstuckigen einem 
Grundkorper 20 unterbringen und von einer gemeinsamen 
Deckplatte 30 abdecken. In einer praktischen Realisierungs- 
variante sind bspw. in ein 4"-Siliziumwafer im Bedarfsfall 
bis zu 90 000 einzelne Mischkanunern 23 und die zugehori- 
gen Zufuhr- und Abfuhrkanale einbringbar, wenn die 
Mischkammern 23 dabei einen Hohlraum 
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100 -100-50 urn 3 umfassen. 

In Fig. 5 ist schlieBlich, insbesondere fiir die letzt ge- 
nannte, jedoch nicht darauf beschrankte integrierte Ausfuh- 
rungsvariante eine besondere Ausbildung eines Abfuhrka- 
nals 26 dargestellt. Dieser Abfuhrkanal schlieBt sich, analog 5 
wie zu den Fig. la bis 3b angegeben, einerseits an die 
Mischkammer oder dieser nachgeordneten Baugruppen an 
und ist iiber eine dem Mischkammervolumen angepaBte 
Lange mehrfach maandriert ausgefiihrt. Das Volumen des 
Kanals 26 sollte in diesem Fall so dimensioniert sein, daB er 10 
mindestens das dreifache Volumen des Mischkammervolu- 
mens aufhimmt. Diese maandrierte Ausbildung des Abfuhr- 
kanals begiinstigt die Verwendung handelsublicher Detekti- 
onseinheiten, bspw. von optischen Spektroskopen, mit deren 
Hilfe bei Abbildung durch eine durchsichtige Deckplatte 30 15 
zugleich ein relativ groBes Probenvolumen und damit er- 
hohte Signale zur Verfugung stehen, da gleichzeitig mehrere 
Maanderkanalabschnitte erfaBt werden konnen. 

Alle beschriebenen Ausfuhrungsformen weisen ein au- 
Berordentlich geringes Totvolumen auf, da praktisch das ge- 20 
samte Mischkammervolumen weiteren Verwendungen zu- 
fiihrbar ist. 

Fiir aile beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele liegt es aus- 
driicklich im Rahmen der Erfindung, dafi die in den Grund- 
korper 20 eingebrachten Strukturen spiegelbildlich iden- 25 
tisch auch in die Deckplatte 30 eingebracht sind. Eine solche 
Ausbildung eroffnet z. B. anhand der Fig. la und lb bei ent- 
sprechender Materialauswahl fiir den Grundkorper und die 
Deckplatte, bspw. Pyrexglas, eine kreisrunde Querschnitts- 
gestaltung der Kapillaren 24, welche dann symmetrisch zur 30 
Mischkammer 23 liegend, bei Vorsehung weiterer, nicht 
dargestellter Magnetsysteme die Positionierung einzelner 
Perlen 4 in einzelnen oder alien Kapillarenmundungsberei- 
chen einen schaltbaren VerschluB des AbfluBweges ermogli- 

chen. 35 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen 
und der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander er- 
findungswesentlich sein. 

40 

Bezugszeichenliste 

1, la, lb, lc Mikromischer 

20 Grundkorper21, 22 Zufuhrkanale 

23 Mischkammer 45 

24 kammartige Kapillarenwege 
24' Uberlaufkanal 

25 Aufhahmegraben26, 27, 28 Abfuhrkanale 
261a, 261b, 261c Abfuhr-/Zufuhrkanale 

30 Deckplatte 50 

4 magnetisierbare Perlen 

5 zuschaltbares, rotierbares Magnetsystem 
A, B, C, W fluide Medien 

Patentanspriiche 55 

1. Schaltbarer dynamischer Mikromischer mit mini- 
malem Totvolumen, beinhaltend eine Mischkammer 
(23), die einseitig mit mindestens zwei Zufuhrkanalen 
(21, 22) in Verbindung gebracht ist und andererseits, 60 
den Zufuhrkanalen (21, 22) gegeniiberliegend, wenig- 
stens einen Abfuhrkanal (26) aufweist, innerhalb der 
Mischkammer (23) mehrere magnetisierbare Perlen (4) 
vorgesehen sind, deren Durchmesser etwas kleiner als 
die lichte Kammerhohe der Mischkammer (23) so be- 65 
messen ist, daB sich diese innerhalb der Mischkammer- 
wandungen, die einseitig von einer Abdeckung (30) 
iiberdeckt sind, frei bewegen konnen, und deren Ge- 
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samtlange in linearer, einander benachbarter Aufrei- 
hung etwas unterhalb der kleinsten lateralen Misch- 
kammerausdehnung festgelegt ist, zwischen dem 
Mischkammerausgang und dem Eingang des wenig- 
stens einen Abfuhrkanals (26) Riickhaltemittel (24; 
24*; 251-271) vorgesehen sind, die ein Vordringen der 
Perlen (4) in den Abfuhrkanal (26)) respektive die Ab- 
fuhrkanale (251-271) verhindern und der Mischkam- 
mer (23) ein in Rotation versetzbares Magnetsystem 
(5) zuschaltbar zugeordnet ist, das so ausgebildet ist, 
daB es eine lineare benachbarte Aufreihung der magne- 
tisierbaren Perlen (4) und eine gemeinsame Rotation 
des linearen Perlengebildes ermoglicht. 

2. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem er- 
sten Grundkorper (20) besteht, in den die Strukturen 
fur die Mischkammer (23), die mindestens zwei Zu- 
fuhrkanale (21, 22>, den mindestens einen Abfuhrkanal 
(26) und die Riickhaltemittel (24; 24'; 251-271) einge- 
bracht sind, welche von einer zweiten Deckplatte (30) 
einseitig dichtend abgedeckt ist. 

3. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in die Deck- 
platte (30) spiegelbildlich identisch die gleichen Struk- 
turen (23; 21, 22; 23; 24; 24'; 251-271; 26) des Grund- 
korpers (20) eingebracht sind, 

4. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riickhaltemittel durch eine Vielzahl kammartig ausge- 
bildeter Kapillarwege (24) gebildet sind, die sich einer- 
seits an die Mischkammer (23) mit je einem Offnungs- 
querschnitt anschlieBen, der kleiner als der Durchmes- 
ser einer Perle (4) ist und andererseits in einen Aufhah- 
megraben (25) miinden, an den sich der wenigstens 
eine Abfuhrkanal (26) anschlieBt. 

5. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Riickhaltemittel durch einen sich stufenartig an die 
Mischkammer (23) anschlieBenden Uberlaufkanal 
(24') gebildet sind, der andererseits in einen Aufnah- 
megraben (25) mundet, an den sich der wenigstens eine 
Abfuhrkanal (26) anschlieBt. 

6. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) 
des Oberlaufkanals (24') im wesentlichen der sich an- 
grenzenden Mischkammerausdehnung entspricht. 

7. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB je zwei 
Zufuhrkanalen (21, 22) drei zugehorige Abfuhrkanale 
(26, 27, 28) in der Weise zugeordnet sind, daB, bei im 
wesendichen laminarer Durchstromung der Misch- 
kammer (23), dem erstem Zufiihrkanal (21), und damit 
dem durch diesen zufuhrbaren ersten Mediums (A), ein 
erster Abfuhrkanal (27), dem zweiten Zufuhrkanal 
(22), und damit dem durch diesen zufuhrbaren zweiten 
Mediums (B), ein zweiter Abfuhrkanal (28) und einer 
durch die Medien (A, B) bildbaren gemeinsamen 
Durchstromungszone (S) ein dritter Abfuhrkanal (26) 
zugeordnet ist. 

8. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Ab- 
fuhrkanale (26, 27, 28) stufenartig ausgebildet an die 
Mischkammer (23) derart anschlieBen, daB ihre klein- 
sten lateralen Ausdehnungen unterhalb des Durchmes- 
sers der Perlen (4) festgelegt sind. 

9. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach einem 
der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Mikromischer (la, lb, lc) in der Weise 
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einander zugeordnet sind, daB jeweils wenigstens zwei 
Abfuhrkanale (261a, 261b), von denen jeder Abfuhrka- 
nal (261a, 261b) einer gesonderten Mischkammer (la, 
lb) zugehort, die Zufuhrkanale einer weiteren Misch- 
kammer (lc) bilden. 5 

10. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei Einsatz 
mehrerer miteinander verschalteter Mikromischer ein 
oder mehrere Zufuhr- oder Abfuhrkanale wahlweise 
sperrbar sind. 10 

11. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zumindest in den Grundkorper (20) 
eingebrachten Ausnehmungen fur die einzelnen Funk- 
tionsbaugruppen (21, 22; 23; 24; 24*, 26-27) durch 15 
naBchemische Atztechniken oder physikalische Ab- 
tragverfahren oder durch Abformtechniken einge- 
bracht sind. 

12. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der Grundkorper (20) mit den in ihn ein- 
gebrachten Strukturen fur die einzelnen Funktionsbau- 
gruppen (21, 22; 23; 24; 24', 26-27) einstuckig ausge- 
bildet ist. 

13. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 25 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in den einstiik- 
kig ausgebildeten Grundkorper (20) mehrere Mikromi- 
scher (la, lb, lc) eingebracht sind. 

14. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach ei- 
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB zumindest einem Abfuhrkanal (26, 27, 
28, 261a, 261b) uber einen Bereich seiner lateralen 
Ausdehnung mehrfach maandriert ausgebildet ist. 

15. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 35 
parallel verlaufenden Maanderabschnitte moglichst 
dicht zueinander in den Grundkorper (20) und/oder die 
Deckplatte (30) eingebracht sind. 

16. Schaltbarer dynamischer Mikromischer nach An- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die mehrfach 40 
maandrierten Abfuhrkanalabschnitte ein Voiumen auf- 
zunehmen vermdgen, das mindestens dem dreifachen 
Voiumen des von der Mischkammer (23) umfaBten Vo- 
lumens entspricht. 
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